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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad determinar el contenido de
carotenoides, la capacidad antioxidante y compuestos fendlicos que presenta la
pulpa de la fruta fresca de Bunchosia armeniaca provenientes de un predio de
cultivo en (caserio Culpén) Chiclayo; se trabajé con un disefio de Investigacion
basica, no experimental, descriptivo simple y corte transversal. Se contdé con una
muestra de 50.4 g de pulpa de B. armeniaca para el extracto etercloroférmico y
evaluar el contenido de carotenoides comparando con diluciones patrén de beta
caroteno en éter de petroleo a través de las lecturas de absorbancia en
espectrofotometro Kyntel 1200 a 446 nm; y 200 g de pulpa de B. armeniaca para el
extracto hidroalcohdlico al 80% de etanol después de 7 dias de macerado para la
evaluacion de la actividad antioxidante por el método del 2,2 — difenil — 1 —
picrilhidrazilo (DPPH); y la determinacion de los compuestos fendlicos se utilizé el
método Folin Ciocalteau.

El contenido total de carotenos encontrado en B. armeniaca fue de 867.89+ 43.32
Kg/100 g; el coeficiente de inhibicion para reducir a 50% la concentracion del radical
DPPH (IC50) obtenido de las concentraciones en sélidos totales fue de 38.16 pg/ml.
Y la determinacion de los compuestos fendlicos tuvo como resultado 10.34 + 0.73

mg equivalentes de acido gélico (AG) por 100 gr de producto.

Palabras clave: Bunchosia armeniaca, carotenoides, beta carotenos, capacidad

antioxidante, compuestos fendlicos.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to determine the carotenoid content, the
antioxidant capacity and the phenolic compounds that the pulp of the fresh fruit of
Bunchosia armeniaca presents from a farm in (Culpon village) Chiclayo; We work
with a basic, non-experimental, descriptive, simple and transversal research design.
A 50.4 g sample of B. armeniaca pulp was available for the ether chloroform extract
and for evaluating the carotenoid content compared to standard dilutions of beta
carotene in petroleum ether through absorbance readings in the Kyntel 1200
spectrophotometer at 446 nm; and 200 g of pulp of B. armeniaca for the
hydroalcoholic extract 80% ethanol after 7 days of soaking for the evaluation of the
antioxidant activity by the 2,2-diphenyl-1-picrilhydrogen method (DPPH); and the

determination of phenolic compounds the Folin Ciocalteau method was used.

The total carotene content found in B. armeniaca was 867.89 + 43.32 ug / 100 g; the
inhibition coefficient to reduce the concentration of the DPPH radical (IC50) obtained
from the total solids concentrations to 50% was 38.16 pg / ml. And the determination
of phenolic compounds resulted in 10.34 £ 0.73 mg of gallic acid (GA) equivalents
per 100 g of product.

Keywords: Bunchosia armeniaca, carotenoids, beta-carotenes, antioxidant

capacity, phenolic compounds.
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INTRODUCCION

El estrés oxidativo es uno de los responsables en el proceso de envejecimiento
celular asi como en el desarrollo de algunas enfermedades degenerativas.! Este
término significa el desequilibrio que existe entre la aparicion de radicales libres
y otras especies de oxigeno reactivo contra las defensas del organismo para
encargarse del dafio oxidativo y sus efectos adversos.? Estos estan involucrados
en el origen de innumerables enfermedades no transmisibles como la

arterosclerosis, el cancer, la hipertension arterial etc.>°

Segun la Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar (ENDES) 2017, en el Peru
mas de 3 millones de personas de 15 afios a mas tienen presion arterial elevada

el equivalente al 13.6 % de la poblacién.5t: 52

La dieta del ser humano incluye numerosos antioxidantes naturales que
contribuyen al refuerzo de las propias defensas®. Esto es, los efectos
beneficiosos debido al consumo regular de dietas ricas en vegetales y frutas, que
han sido atribuidos principalmente a las vitaminas, pigmentos como carotenoides
y, particularmente, a los compuestos fendélicos presentes en estos alimentos.* Por
ello distintas instituciones a nivel internacional promueven la ingesta regular de
al menos 400 g diarios de alimentos de origen vegetal para prevenir
enfermedades crénicas como enfermedades cardiacas, cancer, diabetes, el
sobre peso entre otras, asi como para reforzar las reservas de micronutrientes
en paises en vias de desarrollo.® La fruta Bunchosia armeniaca (Cavanilles) DC
“cansa boca” nativa que habita en la costa norte del Peru, Ecuador y otros paises
de Latino américa a precio economico al alcance de todos, muy consumido de la
cual se puede aprovechar sus propiedades antioxidantes y se han encontrado
diversos articulos de investigacion para contenido de carotenoides, la actividad
antioxidante y contenido de compuestos fendlicos que tienen similitud, para B.

armeniaca. 6 24



Il. MARCO TEORICO

Poma y Medina’ en 2018 en Trujillo, en su trabajo “Evaluacién de la actividad
antioxidante y antimicotica del extracto hidroalcohdlico de las hojas de B.
armeniaca (cansa boca)” hallaron la capacidad antioxidante por medio del
método construido por Brand —Williams (DPPH)* encontraron un indice de
concentracion media (IC50) de 0.4810 mg/mL con capacidad antioxidante

resaltante, en relacion con otros hallazgos.

Fraga et. al.8 en 2016 en Brasil realizaron una investigacion titulada “Compuestos
bioactivos y actividad antioxidante de Bunchosia glandulifera” los autores
afirmaron que la pulpa contiene compuestos fenolicos como rutina, vitexina y
quercitrina, antocianinas, flavonoides, B-caroteno (8.10 mg/ml), licopeno (16.38
mg/ 100 g de fruta), vitamina C y cafeina (32.95 y 206.35 mg / 100 g) mostrando

actividad antioxidante.

Ralalage & Shanikia® en 2016 en Estados Unidos (EEUU) realizaron la
investigacion titulada “Compuestos bioactivos y actividad antioxidante de
Bunchosia armeniaca”, y analizan la disponibilidad de los fitoquimicos utilizando
cromatografia de gases-espectrofotometro de masas. Su estudio explico la
presencia de varios compuestos entre ellos alcaloides, acidos grasos y sobre
todo compuestos fendlicos. Este ultimo demostro tener un desemperio favorable

a la hora de captar radicales libres.

Los antioxidantes naturales mas conocidos se ubican en semillas, frutas, raices,
tallos, hojas y flores. Los antioxidantes son aquellas sustancias que retrasan la
oxidacion en las células mediante la inhibicion de la propagacion de la reaccion

de oxidacion.10

Como caracteristica esencial de los antioxidantes es la donacion de protones a
los radicales libres, como por ejemplo el superoxido, reaccionan con ellos, los

estabilizan y producen radicales del antioxidante menos reactivos, evitando asi



enfermedades degenerativas, envejecimiento prematuro, y algunas clases de

cancer.t. 1213

Los antioxidantes tienen una accion hacia determinados o varios radicales libres.
“La vitamina E, el betacaroteno y el licopeno actuan en el medio liposoluble de la
célula, su absorcion y transporte se hallan muy vinculados con los lipidos”. La
vitamina E es una de las vitaminas liposoluble principales, que incrementa la labor

de la vitamina A ademas de su accién protectora de las moléculas lipidicas.44’

Los carotenoides son “pigmentos que hallamos en la naturaleza, produciendo
colores entre el amarillo hasta el rojo. Son esenciales para que las plantas
realicen la fotosintesis, atrapando la luz del sol y contra la fotooxidacion que las

dafian. Fue de la zanahoria, Daucus carota, de donde se aisl6 por primera vez.”*°

Los carotenoides han demostrado que al consumirlos regularmente logran
disminuir significativamente la aparicion temprana de algunas enfermedades no
transmisibles y potenciar la actividad antioxidante en la célula neutralizando a las
especies reactivas de oxigeno y nitrégeno producidas por el organismo como
parte del metabolismo, las convierten en parte importante de una dieta

balanceada.?°

La concentracién de los antioxidantes varia dependiendo principalmente de la
presencia de grupos HO- en su estructura.’”- ® Los mas conocidos de los
pigmentos carotenoides en las frutas y verduras son: astaxantina, beta caroteno,
alfa caroteno, alfa criptoxantina, beta criptoxantina, fitoflueno, licopeno, luteina,

violaxantina y zeaxantina.?!48

Segln Rodriguez?? en 1999 en Estados Unidos manifestd que “quimicamente
hablando, los carotenoides son tetraterpenos conformados por multiples
unidades de isopreno con un anillo de ciclohexano sustituido e insaturado en
cada uno de sus extremos. Existen dos tipos de carotenoides: los carotenos, que
no contienen oxigeno en sus anillos terminales y las xantofilas que si los tienen.
La capacidad antioxidante de un alimento depende de la naturaleza y

concentracion de los antioxidantes presentes en él”. 1516



Pérez'# en 2017 en Lima -Peru realizé una investigacion titulada “Estructura
quimica de algunos componentes del extracto etanolico del fruto Bunchosia
armeniaca cansa boca con actividad antioxidante y antimicrobiana”, afirmando
gue el extracto etandlico del fruto presenta estructuras como: 4- hidroxiflavona, 5
hidroxi-4". 7-idimetoxiflavona y 4", 5,7- trihidroxi-3",5°,6"- trimetoxiflavona y

presenta actividad antioxidante equivalente a 2,963 mg/ml.

La planta B. armeniaca en su habitat nativo, se ubica a una altitud de 0 a 2400
msnm. Se desarrolla expuesta al sol, en suelos himedos con un rango de pH de
6 - 7.6, cerca de campos de cultivos y tolerante al frio. Nacen en racimos, el fruto
mide unos 2,5 cm de largo lleva dos semillas incrustadas en la pulpa, y puede
variar de color rojo intenso a uno naranja. De pulpa dulce y cremosa, es
mayormente consumida en estado fresco. La fruta se puede refrigerar y la pulpa
se puede congelar. B. armeniaca es un arbusto vivaz y de mdultiples troncos

fuertes que puede alcanzar una altura de 5 metros.?3

Bunchosia armeniaca es oriunda de América tropical desde donde se extendio
su cultivo a toda Sudamérica, Centro y Norteamérica. Cultivado en el Peru desde
las primeras culturas preincaicas como frutal, Garcilazo de la Vega hace mencién
a su cultivo en épocas de los incas, ahora cultivado como arbusto ornamental y
sombra; de ramificacion radical, que florece alrededor de los dos afios,
produciendo frutos oblongos, arométicos y agradables que se consumen como
fruta fresca, con los cuales también se pueden preparar mermeladas, enlatados

y confituras, se reproduce por semilla.?*

El problema de investigacion planteado fue ¢Cual es el contenido de
carotenoides, la capacidad antioxidante y el contenido de compuestos fenélicos

del extracto de la pulpa fresca del fruto Bunchosia armeniaca “cansa boca”?

La presente investigacion permitira conocer los componentes fitoquimicos de los
antioxidantes en B. armeniaca para enfrentar los problemas del estrés oxidativo,
el envejecimiento y enfermedades cardiovasculares de los pacientes que

sumados a los fitonutrientes del fruto de B. armeniaca seran de gran beneficio, a

4



la poblacion afectada, residente en las regiones Lambayeque, La Libertad entre
otras zonas del pais, considerado como un cultivo nativo. La cosecha de los frutos
de B. armeniaca se produce en las estaciones de verano y primavera, se vende
en los mercados de la region a un precio barato y sostenible para los diversos

sectores de bajos recursos del pais.?®

El objetivo general de la presente tesis fue determinar el contenido de
carotenoides, la capacidad antioxidante y el contenido de compuestos fendlicos
de la pulpa fresca del fruto Bunchosia armeniaca “cansa boca”. Los objetivos
especificos fueron evaluar el contenido de carotenoides del extracto
etercloroformico de la pulpa fresca del fruto B. armeniaca, la capacidad
antioxidante expresado en IC 50 y contenido de compuestos fendlico del extracto

hidroalcohdlico de la pulpa fresca del fruto B. armeniaca.



lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo ydisefio de investigacion
Investigacion Basica, no experimental, descriptivo simple y corte

transversal?® 29,30

G -m-mmmmeeee- >01,02Y O3
Doénde
G : Extractos de B. armeniaca “cansa boca”.

O1 : Contenido de carotenoides de B. armeniaca “cansa boca”.
O2 : Capacidad antioxidante de B. armeniaca “cansa boca”.

O3 : Contenido de compuestos fendélicos de B. armeniaca “cansa boca’

3.2 Variables y Operacionalizacién

Variables del estudio

e Contenido de carotenoides del extracto de la pulpa del fruto de B.
armeniaca

e Capacidad antioxidante del extracto de la pulpa del fruto de B.
armeniaca.

e Contenido de compuestos fendlicos de B. armeniaca.

3.3. Poblacion y Muestra

Poblacion:

Bunchosia armeniaca proveniente de una zona de cultivo en el distrito de José

Leonardo Ortiz, caserio Culpon (Chiclayo) durante la Campafia 2019 - 2020.

Criterios de inclusion:
v Muestra de B. armeniaca en estado de madurez, con un cambio de color
de epicarpio de verde (clorofila) a naranja claro o rojo (pigmentos

carotenoides).



Criterios de exclusion:
v Muestra de B. armeniaca que presente alguna magulladura, cascara
partida, por presencia de hongos, bacterias, acaros o larvas de insecto,

tamafio muy pequefio, inmaduros o que esté muy blandos.

Unidad de Anélisis:
v Cada una de las muestras de los frutos inocuos de B. armeniaca que

cumplieron con los criterios de inclusion.

Muestra:

Se utiliz6 una muestra de 50.4 g de la pulpa fresca del fruto B. armeniaca
proveniente del predio agricola del distrito de J. L. O. (Chiclayo) para la
elaboracién del extracto etercloroférmico, y 200 g de pulpa del fruto B.

armeniaca para la elaboracién del extracto hidroalcohdlico.

Muestreo:

Muestreo no probabilistico

3.4 Técnica e Instrumentos de Recoleccién de Datos, Validez Y Confiabilidad

Técnica

En la presente investigacion la técnica aplicada fue la observacion indirecta
a través del espectrofotometro marca Kyntel 1200; para la determinacion de
las absorbancias de contenido de carotenoides se emple6 el método
espectrofotometria utilizando el Beta caroteno semisintético marca Sigma
como estandar, para determinar los compuestos carotenoides se efectud
mediante la preparacion de extractos étercloroférmicos utilizando la
espectrofotometria para su medicion; asimismo, el método del DPPH segun
Guija et al. parala determinacion de las absorbancias de las reacciones entre
el extracto hidroalcohdlico de B. armeniaca con el radical 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH) para hallar la capacidad antioxidante de B.
armeniaca.>3! Y para la determinacién de los compuestos fendlicos se utilizd

el método Folin Ciocalteau con medicion de sus absorbancias.!3



Instrumento

Ficha de recoleccion de datos, se consider6o los datos del extracto
hidroalcoholico y macerado etercloroformico de la pulpa fresca del fruto de B.
armeniaca, la procedencia, la informacion necesaria para obtener el
contenido de Beta caroteno, el calculo de la capacidad antioxidante y el

contenido de fenoles por medio de las absorbancias de longitud de onda.

3.5 Procedimientos

Preparaciéon de la Muestra para Analisis de Beta Carotenos en
Bunchosia armeniaca
Se ha tomado la metodologia de Pefarrieta y Londofio con la finalidad de

obtener el contenido de Carotenoides en pulpa de B. armeniaca.3? 33

Se seleccionaron los frutos de B. armeniaca descartando los que presentaron
magulladura, inmadurez (verdes), cascara dafiada, frutos diminutos, con
hongos, acaros o larvas de insectos, o aquellos que estén muy maduros
(blandos). Luego se lavaron los frutos a chorro de agua destilada con una
piseta, inmediatamente con 1 ml de hipoclorito de sodio se esterilizé en un
lapso de 20 minutos en 1 It de H20 destilada. Terminado el tiempo se
prosigue a enjuagar con H20 destilada. Se pesaron 50.4 g de la pulpa del
fruto. A continuacion se homogeniz6 en un mortero con 120 ml de cloroformo,
se filtr6 y se afiadieron 30 ml de cloroformo con la finalidad de extraer del

todo los pigmentos carotenoides obteniéndose finalmente 40 ml del filtrado.

Se llevdé a Bafio Maria marca CDK — S22, los 40 ml en un vaso de
precipitacion del filtrado del extracto Cloroférmico de la pulpa del fruto de B.
armeniaca hasta obtener un volumen reducido del extracto, 10 ml, en un
tiempo de 2 h en promedio. Se agreg6 60 ml de éter de petrdleo a la solucién
con una cantidad pequefa de Sulfato de magnesio como agente desecante
agitando ocasionalmente por 15 min. Por ultimo se transfirié a un matraz y se

aforé a 100 ml con éter de petréleo.>®



Cuantificacion de carotenoides en pulpa de los frutos de Bunchosia
armeniaca

e Se dispuso una solucién concentrada de 0.06 g Beta caroteno Sigma en
100 ml cloroformo.

e Se armo el siguiente sistema de soluciones diluidas de Betacaroteno en

éter de petroéleo.

Cuadro 1: Concentracién de Betacarotenos (ug/ml) de pulpa de frutos
de Bunchosia armeniaca

Solucion 03 0.6 15 3.0 6.0
Betacaroteno (uL) 50.00 100.00 0.25
Betacaroteno (ml) 0.5 1.0
Eter de Petréleo (ml) 9.950 9.900 9.759 9.500 9.000
TOTAL 10 10 10 10 10

Fuente: datos obtenidos por el investigador

e Estas preparaciones se transvasan a cubetas de cuarzo para medir sus
absorbancias en espectrofotometro Kyntel 1200 a 446 nm, obteniéndose la
curva de calibracién con recta Y= 0.0147X + 0.1143; R?=0.9943

e Se coloc6 0.5 ml de la solucién muestra y 9.5 ml. de éter de petrédleo a 446
nm, obteniéndose su absorbancia y reemplazando en la ecuacion de recta
de calibracién obtenida de las soluciones de beta caroteno. Todas las

pruebas se hicieron por quintuplicado.



Evaluacion de la Actividad Antioxidante de la Pulpa del Fruto de

Bunchosia armeniaca

Preparacion del extracto hidroalcohdlico de la pulpa del fruto de B.

armeniaca

Se lavaron y desinfectaron 1kg del fruto con 0.5 ml de NaOCl en 1 It de agua
destilada, luego se recolectaron 200 g de pulpa de B. armeniaca.®
Posteriormente se machac6 y se mezclé con 400 cc de etanol al 80 % y se
pusieron a macerar por 7 dias, a continuacion se filtr6 usando papel Whatman
N° 40.

El contenido de compuestos fendlicos se determiné utilizando 125 g de pulpa
de B. armeniaca y se homogeniz6 con 250 ml de etanol al 80%. Luego reducir
el filtrado en bafio maria, marca CDK — S22, a 90°C, hasta obtener 120 ml y
125 ml respectivamente. Al obtenerse el extracto final se midié en grados Brix

con un refractobmetro marca ATC.”>°

Al obtener la solucion madre (0.5ml parte del extracto de la pulpa de B.
armeniaca mas 99.5 ml de agua destilada) se dispusieron soluciones diluidas
a concentraciones de 5, 25, 75 y 150 ug/ml y obtener las concentraciones

deseadas:

Cuadro 2. Concentraciones en pg/ml de las Soluciones de B.
armeniaca para determinacion de Capacidad antioxidante.

Concentracién (pg/ml)

5 25 75 150
Solucion madre 0.033 0.167 0.5 1ml
EHA de B. ml ml mi
armeniaca
Etanol 80 % 9.967 9.833 9.5 9
Total 10 10 10 10

E.H.A: Extracto hidroalcohdlico.

10



Se dejo reposar en un lugar con poca luz por 30 min. Luego las muestras de
reaccion del radical y la dilucién cloroférmica de las muestra se midieron en
espectrofotometro, sus absorbancias, a 517 nm. Todas las pruebas se

realizaron por triplicado.

Método de Folin Ciocalteau

El método se basa en la capacidad que poseen los fenoles para reaccionar
con agentes oxidante en donde el molibdeno y tungstato sdédico son
disminuidos en complejos fosfomolibdico-fosfotingstico y se da la reaccion
de transferencia de electrones tornandose a una coloracion azul el cual es

captado en el espectrofotometro.3!

La investigacion se realizé midiendo 125 pL de la solucion patron de acido
gdlico, se le adicion6 0.5 mL de H20 destilada y 125 uL del reactivo de Folin-
Ciocalteu, dejandolo actuar por un lapso de seis minutos y se agregé 1,25
mL de una solucién de Carbonato de sodio al 7 %, para finalizar, se afiadi
H20 destilada para ajustar a 3 mL de solucién total, por 90 minutos se dejara
reaccionar. Las soluciones patron y un blanco se llevara a un
espectrofotometro para realizar las lecturas de las absorbancias a la longitud

de onda de 760 nm.>®

3.6 Método de Anélisis de Datos
El tipo de investigacion fue basica y el disefio no experimental.

Se trabaj6 con los frutos del B. armeniaca. La técnica de la investigacion fue
la observacion espectrofotométrica. Asi también se utilizé el programa Excel

2016 del Office Microsoft para la estadistica descriptiva.
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3.7 Aspectos Eticos
Al ser la presente tesis de investigacion en beneficio de la salud humana

cuenta con los criterios de los Estatutos del Comité de ética de la Escuela de
Nutricién de la UCV.53

Se tomé en cuenta la veracidad de los datos, la proteccion, conservacion del
ambiente, teniendo en cuenta que para la realizacion de la presente tesis se
manipularon reactivos de riesgo peligroso para una eficaz investigacion, con
datos inéditos de la propiedad intelectual; y se tuvo en consideracion las
medidas de bioseguridad necesaria para proteger la salud del analista.®*
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IV. RESULTADOS

Tabla 1. Contenido de carotenoides en B -caroteno de pulpa fresca del fruto

de Bunchosia armeniaca "cansa boca"

Fruta Contenido de Contenido de carotenoides
carotenoides expresados expresados en
n=>5 en B-caroteno (ug/100 ml) B-caroteno (ug/1009)
Bunchosia 437.41 +21.83 867.89 + 43.32
armeniaca

Interpretacion: En la tabla 1 se muestra el contenido de carotenoides expresado
en B-caroteno (ug/100g) correspondiente a 867.89 = 43.32 en la pulpa fresca del

fruto de B. armeniaca.
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Tabla 2. Capacidad antioxidante del extracto hidroalcohdlico de la pulpa de
Bunchosia armeniaca “cansa boca”

Fruta Ecuacion de recta de la
. o IC50 (pg/ml)
n=4 capacidad antioxidante
Bunchosia Y=0.4221X + 33.892 ; R?=1 38.16
armeniaca
Y: Porcentaje de inhibicién X: Concentracién del extracto

hidroalcohdlico

Interpretacion: En la tabla 2 se muestra la capacidad antioxidante expresado en

IC50 = 38.16 pug/ml del extracto hidroalcohdlico de la pulpa de B. armeniaca.
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Tabla 3. Contenido de compuestos fendlicos de la pulpa del fruto de
Bunchosia armeniaca “cansa boca”

Fruta Concentracion del Contenido de compuestos
Extracto expresados en fenolicos expresados en
n=>5 ug Eq AG/ml mg Eq AG/100g
Bunchosia 83.74 £5.93 10.34 £ 0.73
armeniaca

Interpretacion: En la tabla 3 se muestra el contenido de compuestos fenélicos de

10.34 + 0.73 expresados mg Eq AG/100g en de la pulpa del fruto de B. armeniaca.
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V. DISCUSION

Los frutos de Bunchosia armeniaca durante su madurez exteriormente el
epicarpio es verde y presenta el mesocarpio dulce con pulpa roja-anaranjada
indicando su contenido en carotenoides (B-caroteno) como el licopeno, tipico de
un alimento isoprenoide3® ademas muy rico en pectina y fructosa lo que nos
refiere que es una buena fuente de glucosa ademés del Betacaroteno, y muy
atractiva por el color rojo indio.

En la Tabla 1 se muestra el contenido de Betacaroteno a determinado por
método espectrofotométrico a 446 nm de longitud de ondas del extracto
cloroférmico de la B. armeniaca madura, teniendo como resultado 867.89 +
43.32 ug/100 g de pulpa del fruto. Estos resultados guardan relacién con lo que
sostiene Fraga et al® en el afio 2015 hallando Betacaroteno en una cantidad de
8.10 mg/100 g de fruta en pulpa de Bunchosia glandulifera, lo cual son datos

similares a la presente investigacion con B. armeniaca.

El estudio de la evaluacion del contenido de B-caroteno se trabajé primero la
curva de calibracion que disolvieron las soluciones de (3-caroteno Sigma en éter
de petréleo a una concentracion conocida (0.06 g/ 100 ml cloroformo) y su
absorbancia a 446 nm obteniéndose la ecuacion de la recta (Y) siguiente:
Y=0.0147X + 0.1143; R? = 0.9943

Meléndez et al*® en Espafia (2004) determinaron la importancia nutricional de
los carotenoides como el a y B-caroteno, asi como la 3 —criptoxantina por sus
propiedades antioxidantes, eficacia en la prevencién de enfermedades como la
aterosclerosis, cancer de pulmon, colon y préstata.*648 Otro autor Colgan® en
su libro “La nueva nutricion” habla sobre el efecto protector de la vitamina A en
ciertas neoplasias como el de mama y melanoma. El beta caroteno (precursor

de la vitamina A) es la fuente principal en nuestros alimentos.*%:4’

En la Tabla de composicion de alimentos®’ peruanos del 2017 del INS se
muestra que la zanahoria (cédigo B85) posee 6550 ug/100 g de Beta caroteno,
el zapallo macre (cédigo B88) 324 ug/100 g de Beta caroteno. Cardona et al*
en México determinaron en tomate variedad chonto 55.99 mg de licopeno/100
g de pulpa.
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No se tiene datos exactos para la recomendacion cuantitativa sobre el consumo
de carotenoides. Aun asi es importante establecer rangos de ingesta que
ayudaran a largo plazo en los habitos alimenticios contribuyendo a disminuir la
aparicion temprana de enfermedades por accion de los radicales libres,
empleando datos actualizados provenientes de estudios epidemiolégicos sobre
consumo o dietas basadas en frutas y hortalizas, y su repercusion en la salud.
Las investigaciones de Lachance y la Guia Health Canada sugieren un consumo
promedio de 6 mg/dia. También la investigacion de la World Cancer Research
Fund & the American Institute for Cancer Research en 2007 incrementa la
cantidad de la ingesta media a 9-18 mg/ dia®8. El instituto nacional del Cancer
y el departamento de agricultura (USDA) estadounidenses recomiendan la
ingesta regular de alimentos con betacaroteno y la dosis sugerida es de 3 a 6

mg de betacaroteno/dia.

Enla Tabla 2 se determiné un coeficiente de inhibicién media (IC50) a diferentes
concentraciones del radical DPPH de extracto hidroalcohdlico de B. armeniaca
obteniéndose 38.16 pg/ml, indicando tener poder antioxidante. Por lo tanto
demuestra que a mayor concentracion del extracto de B. armeniaca mayor seria
el efecto. Preparaciones en base a la pulpa fresca de B. armeniaca puede
brindar una adecuada concentracion de antioxidantes para retrasar el

envejecimiento celular.

En el trabajo de investigacion de Perez'4 en Perl en el afio 2017 obtuvo un
resultado de IC50 = 2963 ug/ml del fruto Bunchosia armeniaca. Ralalage &
Shanika® en Sri Lanka (2016) encontraron un IC50 de 981 pg/ml en pulpa de B.
armeniaca. Poma & Medina’ determinaron la capacidad antioxidante utilizando
el método DPPH de Brand-Williams et al*® hallando un IC50 = 0.481 mg/ml.

Para hallar los compuestos fenolicos de la pulpa de la fruta B. armeniaca
siguiendo el método de Dewanto et al®!, se elaboré la ecuacion de la curva del
estandar de acido galico siendo: Y = 0.0031X - 0.0042 R? = 0.981; donde “Y” es

la absorbancia y “X” la concentracion de acido galico.

En esta investigacion se hall6 que la cantidad de fenoles totales fue igual a
10.34 + 0.73 mg Eq AG/100 g de pulpa de Bunchosia armeniaca (Tabla 3)
cantidades muy cercanas a los de Ocafia & Tadeo*® de los laboratorios de
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farmacia y bioquimica en la universidad nacional de Trujillo (2019), igual a
12.1854 mg de &cido gdlico/100 g. De igual forma Ralalage & Shanikia® en
EEUU (2016) obtuvieron 870.80 + 8,28 mg / GAE / 100 g se us6 &cido galico
como compuesto estandar y los fenoles totales se expresaron como mg /100 g
de acido galico equivalente. Tauchen et al®* en 2016 determinaron mediante el
método desarrollado por Singleton et al®” en 1998 y el uso de del reactivo puro
Folin —ciocalteau y expresado en equivalentes de &acido gélico, 6.5 + 0.7 ug

GAE/mg extracto del epicarpio del fruto B. armeniaca.
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VI. CONCLUSIONES

1. EIl contenido de compuestos carotenoides totales de los frutos de la pulpa de
Bunchosia armeniaca de 867.89 + 43.32 ug/100 g.

2. El Coeficiente de Inhibicion para reducir en un 50 % (IC50) la concentracion del
radical DPPH por medio del extracto hidroalcohdlico de los frutos de la pulpa de
Bunchosia armeniaca, fue de una concentracion de IC50 = 38.16 pg/ml.

3. Lacantidad de fenoles totales fue igual a 10.34 £ 0.73 mg Eq AG/100 g de pulpa

de Bunchosia armeniaca.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Incentivar el consumo de la Bunchosia armeniaca a la poblacién de la region
Lambayeque, resaltando los beneficios sobre las enfermedades no transmisible
como cancer, hipertension y cardiovasculares que conlleva incluirlo en una dieta
balanceada junto con otras frutas y verduras que se consumen a diario.

e Segun la investigacion su contenido de carotenoides son importantes para
casos de hipertension.

e Comparar el contenido de carotenoides totales de la B. armeniaca con muestras
de otras regiones.

e Hallar su contenido exacto de pigmentos como la luteina y zeaxantina por su
importancia en la salud.

e Son un indicio del uso potencial de B. armeniaca, como una buena fuente de

antioxidantes naturales con favorables aplicaciones a la nutraceutica.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

aromatico. Junto con las vitaminas, los compuestos
fendlicos, se consideran importantes antioxidantes en
la dieta, presentes en frutas y otros o6rganos de

plantas.3?

segun el método de
Folin Ciocalteu.3?

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION INDICADORES ESCALA,DE
OPERACIONAL MEDICION
Contenido de |Los carotenoides son pigmentos coloreados que van | Determinacion de Presencia o | Cuantitativa
carotenoides |desde un amarillo y van tornando al rojo intenso. El | compuestos ausencia de | Razon
nombre deriva del Daucus carota (zanahoria), ya que | carotenoides segun el | pigmentos
fue de ésta hortaliza donde los investigadores hallaron | método de carotenoides en
por primera vez los carotenoides.*® espectrofotometria. Mg/100g de
muestra.
Capacidad Es la capacidad para inhibir la degradacion oxidativa | Observacién de la|IC 50 ug/ml Cuantitativa
antioxidante | (peroxidacion lipidica) de sustancias halladas en la | capacidad (concentracion Razén
naturaleza, de tal manera que act(ia por la capacidad | antioxidante a través | inhibitoria media).®
de reaccionar con radicales desapareados.? del método 2,2-difenil-
1-picril-hidracil
(DPPH). 3
Compuestos | Los compuestos fenélicos son moléculas que tienen | Determinacion de |yg acido galico | Cuantitativa
fendlicos uno o mas grupos hidroxilo unidos al anillo de fenol | compuestos fendlicos |/100gr de fruto.3? razon




ANEXO 02: FICHA DE RECOLECCION DE ABSORBANCIAS PARA
DETERMINAR EL CONTENIDO DE CAROTENOS TOTALES DEL EXTRACTO
CLOROFORMICO DE Bunchosia armeniaca.

PRODUCTO VEGETAL:

PROCEDENCIA

PARTE DEL VEGETAL:

TIPO DE EXTRACTO

Concentraciéon | repetic | Absorbanc | Pro | ug/ml | En el peso | En 100g
del extracto ia30 min | m de de
hidroalcohdlico muestra muestra
x100 ml
Bl
1
2
3
4
5
Promedio
DS




ANEXO 03: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CAPACIDAD
INHIBITORIA MEDIA PARA DPPH DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE
Bunchosia armeniaca.

PRODUCTO VEGETAL:

PROCEDENCIA

PARTE DEL VEGETAL:

TIPO DE EXTRACTO

Concentracion Capacidad
Absorbancia o Ecuacion IC50
del extracto repetic , Prom | inhibitoria del
30 min de recta DPPH
hidroalcohodlico DPPH %
Bl

g bl W N|




ANEXO 04: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CONTENIDO DE

COMPUESTOS FENOLICOS DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE

Bunchosia armeniaca.

PRODUCTO VEGETAL:

PROCEDENCIA

PARTE DEL VEGETAL:

TIPO DE EXTRACTO

Concentraciéon | N Absorbancia | PROM | CORRECCION | yng/mL | mg/100g
del extracto 30 min
hidroalcohdélico

Blanco

1

g bl WO N




ANEXO 5.

y=0.0147x+0.1143 5501
R?=0.9943 *
0.16

o
o
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S
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2

<

P 3 4 )
concentracion de B-caroteno (pg/ml)

Gréfica 1. Calibracién para la concentracion de carotenoides expresados en
betacaroteno vs absorbancias.

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.

ANEXO 6. Determinacion de compuestos carotenoides totales.

En el peso de En 100 g de

muestra muestra
Muestra Absorbancia ug/ml x 100 ml
1 0.181 454 453.74 900.28
2 0.180 4.47 446.94 886.78
3 0.180 4.47 446.94 886.78
4 0.179 4.40 440.14 873.29
5 0.173 3.99 399.32 792.30
Promedio 437.41 867.89
DS 21.83 43.32

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.



ANEXO 7.

120.00
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Concentracion del Extracto hidroalcohdlico de B. armeniaca
(ng/ml)

Gréfica 2. Determinacion de capacidad antioxidante en B. armeniaca por DPPH.

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.

ANEXO 8. Porcentaje de inhibicion de DPPH del extracto hidroalcohélico de
B. armeniaca.

X y
Concentracion %inhibicion
(ug/mL) DPPH

5 36.00

25 44.44

75 65.55

150 97.21
38.16 ug/mL IC50

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.



ANEXO 9.

0.06

0.05 y'=0.0031x - 0.
0.04 R = 0.981

0.03

Absrobancia

0.02
0.01

0 5 10 15 20
Concentracion de Acido Galico (ug/ml)

Gréfica 3. Diagrama patrén de Acido Galico a partir de una dilucién concentrada
De 100 mg/L.

ANEXO 10. Determinacién del Contenido de compuestos fendlicos en B.
armeniaca por Folin Ciocalteau.

N° ABSORBANCIA Correccion ug/mL mg en 100g

1 0.263 0.229 75.23 9.29
2 0.308 0.274 89.74 11.08
3 0.292 0.258 84.58 10.45
4 0.280 0.246 80.71 9.97
5 0.304 0.27 88.45 10.92
Bl 0.034 PROMEDIO 83.74 10.34

DS 5.93 0.73

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.



ANEXO 11. PROCEDIMIENTO Y METODOLOGIA UTILIZADA EN LA
INVESTIGACION

ELABORACION DEL EXTRACTO CLOROFORMICO DE LA MUESTRA DE LA
PULPA DEL FRUTO DE BUNCHOSIA ARMENIACA

Figura 1. Seleccién de la muestra de B. armeniaca



Figura 2.Pesado de la muestra de B. armeniaca.

Figura 3. Triturado de la muestra de B. armeniaca.



Figura 4. Filtrado del Macerado de la muestra de B. armeniaca.

i

Figura 5. Bafio Maria del filtrado de la muestra de B. armeniaca.



Figura 7. Utilizacion de una pizca de sulfato de Magnesio para eliminar agua



Figura 8. Solucién de del filtrado de la muestra de B. armeniaca.

Figura 9. Elaboracién del sistema de soluciones.



Figura 10. Medicion espectofométrica del sistema de soluciones de la muestra de
B. armeniaca.

ELABORACION DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO

Figura 11. Seleccién de la fruta de B. armeniaca.



Figura 13. Pesado de la muestra de la pulpa del fruto de B. armeniaca.



Figura 14. Trituracion de la muestra de la pulpa del fruto de B. armeniaca.

Figura 15. Macerado de la muestra de la pulpa del fruto de B. armeniaca.
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Figura 17. Filtrado del macerado de la muestra de B. armeniaca.



Figura 18. Medicion de los grados brix del macerado de la muestra de la pulpa del
fruto de B. armeniaca.

Figura 19. Elaboracién de la Solucién Madre 0.5 ml del extracto etandlico la pulpa
del fruto de B. armeniaca + 99.5 ml de agua destilada.



Figura 21. Homogenizacion la mezcla de cada reaccion, llevada a oscuridad por
30 minutos.



Figura 22. Medicion de las Absorbancias a 515nm en espectofotometro Kyntel
1200.
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Figura 23. Reactivo Folin Ciocalteau.



Figura 24. Preparacion de las soluciones (5 mediciones).

Figura 25. Soluciones pasado los 90 minutos con el reactivo Folin Ciocalteau y
lectura en espectrofotometro.
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